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HBSでの偏光観測によるおうし座RV型星の長周期変動について
吉　岡　一　男ユ〉
Long－Term　Periodic　Variations　in　Polarization　of　RV　Tauri　Stars
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Observed　with　HBS
Kazuo　YosHioKA
ABSTRACT
　The　RV　Tauri　stars　are　semiregular　variables　whose　light　curves　are　characterized　by　alternate　deep　and　shallow
minima．　On　the　basis　of　light　curve　the　RV　Tauri　stars　are　divided　into　the　RVa　group　and　the　RVb　group．　The　RVb
group　is　characterized　by　a　long－term　light　variation　superposed　on　pulsation　period．　The　RVa　group　do　not　show
such　a　long－term　variation．　On　the　basis　of　spectroscopic　characteristics　in　an　optical　region　the　RV　Tauri　stars　are
divided　into　the　oxygen－rich　group，　the　group　A，　and　the　carbon－rich　group，　the　group　B　and　the　group　C．
　We　newly　rnade　the　spectropolarimetric　observations　of　4　bright　RV　Tauri　stars，　SS　Gem，　U　Mon，　CT　Ori，　and
RV　Tau，　usiRg　188cm　reflector　attached　with　the　spectropolarimeter　（1｛BS）　at　the　Okayama　Astrophysical
Observatory　of　the　National　Astronomical　Observatory　in　Japan．　We　determined　intrinsic　polarizations　for　these
stars　by　removing　interstellar　polarizations　and　we　obtained　the　following　results　about　the　wavelength　dependence
of　intrinsic　polarization．
　1）　There　are　three　types　of　wavelength　dependence　of　intrinsic　polarization　of　SS　Gem　observed　with　HBS．　These
　　dependences　seem　to　be　due　to　the　difference　in　phase　of　the　formal　period．
　2）　There　are　four　types　of　wavelength　dependence　of　intrinsic　polarization　of　U　Mon　observed　with　HBS．　These
　　wavelength　dependences　seem　to　be　due　to　the　difference　in　phase　of　long－term　light　variation．
　3）The　wavelength　dependence　of　CT　Ori　observed　with　HBS　is　the　same　as　that　observed　wi癒the　multi－channel
　　polarimeter　（MCP）　．　Therfore，　the　intrinsic　polarization　of　CT　Ori　seems　to　be　constant　with　time．
　4）　There　are　four　types　of　wavelength　dependence　of　intrinsic　polarization　of　RV　Tau　observed　with　HBS．　These
　　wavelength　dependences　seem　to　be　due　to　the　difference　in　phase　of　long－terin　light　variation，　though　this
　　correlation　between　the　wavelength　dependence　and　the　long－term　phase　observed　with　HBS　is　quite　different
　　from　that　observed　with　MCP．
要　旨
　おうし座RV型星は、主極小と副極小を交互にくり返す光度変化に特徴がある半規則的な変光星である。この変光
星は、光度曲線をもとにRVa型とRVb型に細分類されており、RVb型が脈動周期に重なって長周期の光度変化を示す
のに対して、RVa型はそのような長周期変化を示さない。またこの変光星は可視域のスペクトルをもとに、酸素過剰
なAグループと炭素過剰なB，Cグループに細分類されている。
　われわれは、岡山天体物理観測所の188cm反射望遠鏡に偏光分光測光装置（HBS）を取り付けて、明るい4個のお
うし座RV型星の偏光分光観測を行った。そして、それぞれの星に対して星間偏光を差し引いて固有偏光を求め、固
有偏光の波長依存性に関して次の結果を得た。
（1）H：BSで求めたふたご座SS星の固有偏光の波長依存性には3つのタイプがある。それらは脈動変光の位相の違い
　　によると思われる。
（2）HBSで求めたいっかくじゅう座U星の固有偏光の波長依存性には4つのタイプがある。それらは長周期光度変化
　　の位相の違いによると思われる。
（3）HBSで求めたオリオン座CT星の固有偏光の波長依存性は、多色偏光測光装置（MCP）で求めた結果に等しい。
　　したがって、オリオン座CT星の固有偏光は時間的に一定と思われる。
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（4）HBSで求めたおうし座座TV星の固有偏光の波長依存性には4つのタイプがある。それらは長周期光度変化の位
　　　相の違いによると思われる。ただし、MCPで求めた両者の相関関係とは異なっている。
1．　lntroduction
　　The　RV　Tauri　stars　are　semiregular　variables
which　iie　betweelt　the　Cepheid　and　the　Mira－type
variables　in　the　HR　diagram．　Their　light　cvirves　are
characterized　by　alternate　deep　aRd　shallow　miRima．
The　periods　between　two　adjacent，deep　miRima，
which　are　called　double　periods　or　formal　periods，
raRge　betweeR　30　to　150　days．
　　On　the　basis　of　light　curves　the　RV　Tauri　stars　are
divided　into　2　subgrogps，　RVa　aRd　RVb．　The　RVa
group　is　characterized　by　a　relatively　regular　light
curves，　aRd　the　interchanges　of　minima　do　ltot　occur
frequently．　The　RVb　group　is　characterized　by　a　rath－
er　irregular　light　curve，　especiaily　by　a　superpositioR
of　a　long－term　brightness　variation．
　　On　the　basis　of　spectroscopic　characteristics　in　alt
optical　region　Preston　et　al．　（1963）’）　divided　the　RV
Tauri　stars　into　3　subgroups，　group　A，　group　B，　aRd
group　C．　The　group　A　generally　shows　altomalously
stroRg　TiO　baRds　at　iight　minima　whose　strength　cor－
responds　to　early　M－type　supergiants．　The　group　B
shows　CH　and　CN　bands　near　light　minima　with　con－
siderab｝e　strength　indicative　of　an　enhanced　carbon
abultdaRce．　The　group　C　shows　all　the　characteristics
of　the　group　B　except　that　the　carbon　features　are
weak　or　not　preseRt．　Dawson　（1797）2）　divided　the
group　A　into　the　group　Ai　and　A2．　The　group　Ai
shows　TiO　bands　near　light　minima，　while　the　group
A2　does　not　show　TiO　bands　at　any　phase．
　　The　RV　Tauri　stars　show　strong　excess　infrared　ra－
diatioB，　which　indicates　that　they　are　embedded　in
circumsteliar　dyist　envelopes　（hereafter　referred　to
as　CDE）　．　The　RV　Tauri　stars　are　generally　regarded
as　post－asymptotic　giant　braRch　（hereafter　referred
to　as　post－AGB）　stars　which　left　the　AGB　recelttly．
　　Their　CDE’s　are　thoughtto　be　formed　as　a　result　of
mass　loss　at　the　final　stage　of　the　AGB　phase　（Jura
（1986）3））．
　　The　author，　together　with　Dr．　Saijo　aRd　Associated
Prof．　H．　Sato，　has　made　the　multicolor　polarimetric　ob－
servations　of　17　RV　Tagri　stars　between　1993　October
23　aRd　1998　October　29，　using　the　multi－channel　po－
larimeter　（hereafter　referred　to　as　MCP）　attached　to
the　91cm　refiector　at　the　Dodaira　Station　ofthe　Na－
tional　Astronomical　Observatory．　We　obtaiRed　the　iR－
trinsic　polarizations　for　all　of　the　above　17　stars　from
the　observed　polarizations　by　removing　the　ikter－
stellar　polarizations．　The　features　of　the　intrinsic
poiarizations　were　reported　in　a　series　of　papers　by
Yoshioka　（Yoshioka　（2000）‘’，　Yoshioka　（2001）5’，
Yoshioka　（2002）6’，　Yoshioka　（2003）7’，　and　Yoshioka
（2004）　8））　．
　　We　have　been　observiRg　some　of　the　above　17　RV
Tauri　stars　with　a　spectropolarimeter，　HBS　（an　ab－
breviation　of　“spectro－photoimpolarimeter”　in　Japa－
nese）．　The　polarization　observed　already　with　HBS
attached　to　the　91　refiector　at　the　Dodaira　Station　of
the　National　Astrophysical　Oservatory　iR　JapaR　（here－
afte 　referred　to　as　NAOJ）　between　1998　March　IO
and　2000 February　21　and　attached　to　the　91cm　reflec－
or　at　the　Okayama　Astrophysical　Observatory　of
NAOJ　between 2001　April　19　and　2002　May　24　were
r ported　by　Yoshioka　（2005）9’．　The　intrinsic　polar－
izatioR　above　observed　already　with　HBS　were　re－
ported　by　Yoshioka　（2007）iO’．　We　have　newly　ob－
served　 ome　of the　above　17　RV　Tauri　Stars　with
HBS．　We　report　the　observed　and　int血sic　polariza－
tions　 bserved　newly　with　HBS　in　this　paper．
g．　Observations
　　HBS　measures　linear　polarizatioR　and　fiux　in　wave－
length　region between　400nm　and　900nm．　lts　resolv－
ing　powe 　is　in　 he　range　between　40　and　200．　Al－
though　its　resolving　power　is　｝ow，　it　can　still　measure
the　linear　polarization　of　strong　emission　and　absorp－
tion　lines．　The　observational　accuracy　is　estimated　to
be　［　（p／sO）2＋　（O．05）2］　ii20／o，　where　p　is　the　linear　polar－
ization　degree　in　percent．　The　detailed　description　of
HBS　is　described　by　Kawabata　et　al．　（1999）ii）．
　　The　polarimetric　observatiolts　with　HBS　reported
in　this　paper　w re　made　between　2008　Nov　12　and
2009　Jan　19　at　the　Okayama　Astrophysical　Observato－
ry　of　NAOJ．　Refl ctor　with　188m　diameter　was　used　．
皿．Results
　　IR　this　paper，　the　iRtrinsic　polarizations　for　four　RV
Tauri　stars，　SS　Gem，　U　Mon，　CT　Ori，　altd　RV　Tau　are
e rted．　Data n　these　stars　are　listed　in　table　1．　We
obtai ed　the　intrinsic　polarizations　from　the　observed
po ariz tions　by　removing　the　interstellar　polar－
izations　for　each　star．　We　adopted　the　empirical　for－
mul 　given　by　Whittet　et　al．　（1992）i2’　for　a　wave－
l ngth　dependence　of　the　degree　of　interstellar　polar－
ization pis，　which　is　given　as　follows　：
　　　IJ｝is＝lpmax　’　exp［一Kln2　（Amax／A）］，　（1）
where　pm，， s　the　maximum　degree　of　linear　po｝ar一
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　　Table　1　．　Data　oR　the　RV　Tauri　Stars　analyzed　in　this　paper　for　lntriRsic　Polarization．
Periods　are　the　formal　period．　The　fifth　column　gives　the　classification　in　the　General　Catalogue　of
Variable　Stars　（Kholopov　et　al．　1985）i‘）．　The　sixth　column　gives　the　classification　oR　the　basis　of　optical
Spectra．
Star CMI95e 6igso Period
（day）
Variable
Star　Class
Optical
Group
SS　Gem
U　Mon
CT　Ori
RV　Tau
06hO5M32s
O7h28M21S
O6hO7MO7s
O4h43M58S
＋22。37／48”
一　Ogo40t24tr
＋　ogos2’30n
－F　26005’12”
89．3
92．3
135．5
78．7
???? ??
ization　which　occurs　at　the　wavelength　Am，x　；　K　is　a
linear　function　of　JLmax　l
　　　K＝　O．Ol　mint　1．66Amax．　（2）
　　The　normalized　Stokes　pararneters　for　the　intrinsic
po｝arization　Q＊　aRd　U＊　are　calculated　by　the　following
equations　：
　　　Q＊　：　Q　rm　pu　max　’　exp　［　一K　ln2　（Arnax／A）　］　’　cos　Ois　（3）
　　　and　U＊　．＝＝　U　一p．．．　・　exp　［　一K　IR2　（Am，．／A）　］　’　sin　eis，　（4）
　　where　Q　and　U　are　the　observed　quaRtities　and　Ois　is
the　position　ang1e　of　intrinsic　polarization．　Then　the
intrinsic　polarizations　p＊　and　e＊　are　calculated　by　the
following　eqgations　：
　　　pu．　＝，／　｛［？．2＋　u．2　（5）
　　　and　O＊一〇．5’tan－i（U＊／Q＊）．　（6）
　　The　pmax，　！max，　and　Ois　values　for　the　above　s£ars　are
determined　by　Yoshioka　（2000）‘）　and　Yoshioka
（2001）5’　on　the　basis　of　Rear－neighbor　method　de－
scribed　by　Bastien　（1985）i4’．　The　details　of　the　results
are　as　follows．
a）　SS　Gem
　　SS　Gern　belongs　to　the　RVa　group　aRd　to　the　group
A2，　according　to　Dawson　（1979）2’．　According　to　Pres－
ton　et　al．　（1963）i’，　SS　GerR　may　be　related　to　the
group　B，　because　it　shows　strong　CN　baRds　and　weak
Ca　ll　lines．　Even　Dawson　（1979）2）　described　that　the
DDO　colors　indicates　that　SS　Gem　may　be　a　member
of　the　grotip　B．　Furthermore，　Gonzalez，　Lambert，　aRd
Giridhar　（1997）i3’　claimed　that　SS　Gem　should　be　re－
classified　as　the　group　B，　because　its　spectra　show　nu－
merous　C　1　lines　in　the　spectrum．
　　SS　Gem　had　been　already　observed　5　times　with
HBS　oR　1999　Feb　4／5，　2000　Jan　20／21，　2000　Jan　21／22，
2000　Feb　18／19，　and　2000　Feb　21／22．　The　intrinsic
polarizations　for　the　above　dates　had　been　obtained　by
reraoving　the　followiRg　iRterstellar　polarization　for　SS
Gem　：　Ois　：　1710，　pmax　”　2．81　O／o，　and　Amax　＝　O．57ptm，　which
values　were　obtained　by　Yoshioka　（2000）‘’．　There　is
a　possibility　that　SS　Gem　does　not　have　an　appreciable
CDE，　becagse　the　estimated　interstellar　polarization
above　described　is　close　to　the　following　values　which
are　determined　on　the　assumption　that　SS　Gem　does
Rot　have　an　intrinsic　polarization　and　the　observed
polarizatio簸is　the　interstellar　polarization：θ玉s皿lo，
f）m、、＝2．96％，andλm。、＝0．5μm（YoshiOka（2000）4＞）．
　 SS Gem　was　n．ewly　observed　with　HBS　On　200g　Jan
17／18．The　observed　polarization　on　this　date　is
shown　irl　figure　l．　The　tOp　panel　of　thls　figure　shows
the　flux　distribution　in　arbitrary　unit．　The　dips　near
　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む6800A　ar　d　7600A　 eern　to　be　due　to　the　absorptiOns　of
O2　band　 f　terres rial　atrnosphere　and　the　slight　dip
　　　　　　　　むRear　7200A　seems　to　be　mair　1y　due　to　water　vapor　of
terrestr圭al　atmosphere．　The　middle　and　the　bottom
parlels　of　this　figure　shows　the　p　andθvalues，
respectively．　The　Q　andσvalues　on　200g　Jan　17／18
are　shown　in　figure　2．　The　tOp　panel　of　this　figure
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Fig　1、　Wavelength　dependeRce　of　the　p　and　0　values
　　　　　of SS　Gem　on　2009　Jan　17／18．
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Fig　2．　Wavelength　dependence　of　the　Q　and　U　values
　　　　　of　SS　Gem　on　200g　Jan　17／18．
0 　　　　　　　　　　　　6　0
E紳“酬幽酬噌酬蜘脚御噛蜘楓嚇。、
8 0
亙
0 6　0 8 0
幽梅椰晒鴫亭綿瞬昏哩蜘構桝煽弔噛桝章綿轡納茜噸蝋燐蟹避ザ
??
1．5　x　lo－i2
1×lorm12
5×lo一’i3
（?）?
o
2
1
o
！50
・rmx　10卜
し。
50
ss　Gem　200g．oi．17
　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　 　　 Wavelength（A）
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Fig　4．　Wavelength　dependence　of　the　Q。　andσ。
　　　　　values　of　SS　Gern　on　200g　Jan　l7／18．
shows　the　flux　distribution，　as　in　figure　1．　The　middle
and　the　bottom　paRels　of　this　figure　shows　the　Q＊　and
U＊　values，　respectively．
　　The　intriRsic　polarization　on　2009　Jan　17／18　are
shown　in　figures　3　and　4．　This　intrinsic　polarization　is
also　obtained　by　removing　the　followiRg　iitterstellar
polarization　for　SS　Gem　：　Ois　＝1710，　p．，．　＝＝2．810／o，　and
！m，x　＝：　O．57ptm，　which　is　the　same　that　was　used　for　re－
moving　the　interstellar　polarizatioR　for　the　observa－
tions　before　this　date．
　　As　is　shown　in　figures　3　and　4，　this　observation　re－
prodgce　the　observatioRs　with　HBS　and　MCP　ob－
served　before　this　observation．　For　example，　the　ob－
servation　with　HBS　on　2000　Jan　2　i／22　resembles　this
observatiolt．　The　p＊　values　take　va｝ues　Rear　10／o　and
they　show　slightly　a　waveleRgth　dependence　which
takes　a　maximum　at　anintermediate　wavelength
（hereafter　referred　to　as　the凸type　depeRdence）．
Most　of　the　e＊　values　are　within　the　range　from　300　to
400　and　they　decrease　slightly　with　wavelength．　Most
of　the　Q＊　values　are　siightly　above　O　O／o，　and　most　of
the　U＊　values　are　slightly　below　I　O／o　and　they　do　not
show　a　Roticeable　wavelength　dependence．
　　The　intrinsic　polarization　oR　2000　Feb　18／19　aRd　on
ユ999Feb　4／5　are　shown　in　figures　5　and　6，　respective－
ly．　As　is　shown　in　this　figure，　the　pu＊　values　decrease
siightly　with　wave｝ength　aRd　the　e＊　values　increase
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lightly　with　waveleRgth．　On　the　other　haRd，　the　p＊
alues　oR　1999　Feb　4／5　are　small，　which　are　near　1　O／o　．
　The　above　three　types　of　observations　with　HBS　ob－
erved　before　this　observation　were　obtained　at　differ－
nt　phases．　According　to　the　visual　light　curves　by　the
merican　Association　of　Variable　Star　Observers
hereafter　referred　to　as　AAVSO），　the　observations
n　1999　Feb　4／5，　2000　Jan　18／19，　and　2000　Feb　21／22
orrespond　to　the　phases　from　secoRdary　light　mini－
um　to　secondary　light　maximum，　from　secondary
ight　maximum　to　primary　light　minimgm，　and　near
econdary　light　miRimgm，　respectively．　OR　the　other
aRd，　the　observation　on　2009　Jan　17／18　correspond　to
he　phase　from　primary　light　maximum　to　secondary
ight　minimum．　These　phase　differ　each　other．　Thus，
he　variation　of　iRtrinsic　polariz3tion　seem　to　be　dge　to
he　variation　in　phase．
）　U　Mon
　U　Mon　belongs　to　the　RVb　group　aBd　to　the　group
ユ．U　Mon　was　observed　13　times　with　HBS　on　l998
ar　10／11，　1999　Jan　4／5，　1999　Jan　7／8，　1999　Feb　1／2，
999　Feb　6／7，　1999　Mar　1／2，　1999　Mar　3／4，　1999　Nov
9／30，　2000　Jan　21／22，　2001　Feb　21／22，　2001　Apr
9／20，　2001　Apr　22／23，　aRd　2001　May　10／11．　The　in－
rinsic　polarizations　for　the　above　dates　were　obtained
y　removiRg　the　following　interstellar　polarization　1
is　＝：　30，　p．，．　：　O．　77　0／o　，　and　Ama．　＝　O．5um，　which　val　g｛　es
ere　obtained　by　Yoshioka　（2000）‘）．
　U　Mon　was　newly　observed　with　HBS　on　2009　Jan
4／15．　The　intrinsic　polarization　at　this　date　are
hown in　figures　7　and　8．　This　intrinsic　polarization　is
lso obtained　by　r moving　the　interstellar　polarizatioR
hich　is　the　same　that　was　used　for　removing　the
nterstellar　polariz3tion　for　the　observations　before
his　date．　As　is　shown　in　figure　7，　The　p￥・　values
ecrease　slightly　with　wavelength　from　1．20／o　to　O．80／o
nd　the　e＊　values　do　not　show　a　noticeable　wave－
ength　dependence．　Most　of　the　0＊　valges　are　within
he　range　from 100　to　200．　This　type　of　wavelength
epeRdence　was　Rot　detected　by　the　observations
ith　HBS　before　this　date．
　The　observation　on　1999　JaR　4／5　is　shown　in　figure
，　As　is　shown　in　this　figvire，　the　p＊　values　increase
ith　wavelength　from　about　O．60／o　to　about　1．40／o．　On
he　other　hand．　the　0＊　values　do　not　show　a　noticeable
　　　　　　　　　　　’
avelength　depeRdence．　Most　of　the　values　are　within
he　range　betweeR　1700　to　IOO．　This　type　of　wave－
ength　dependence　often　is　seen　in　our　MCP　observa－
ions，　especially　at　darkening　phase．　According　to　the
isual　light　curve　by　AAVSO，　the　observation　on　1999
aR　4／5　corresponds　to　the　phase　near　the　secondary
ight　maximum．　The　observation　on　1999　Feb　1／2　is
hown in　figure　IO．　As　is　shown　in　this　figure，　the　p＊
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　　　　　　values　of　U　Mon　on　1999　Nov．29／30．
values　show　several　hurnps　and　dips，　and　the　humps
exist　at　the　wavelength　of　the　dips　of　the　flux．　These
hurnps　an．d　dips　are　also　seen　for　theθ。　values．　This
type　of　wavelength　dependence　is　also　seen　on　some
other　observation．s．　This　type　of　dependence　does　r≧ot
correlate　with　the　phase．　For　example，　accordiRg　to
the　visual　light　curve　by　AAVSO，　the　observation　on
！999Feb　l／2　corresponds　to　the　phase　near　the　pri－
rnary　light　minimum，　while　the　other　observations
with　this　wavelength　depen．dence　also　shows　the　oth－
er　type　of　wavelength　dependence．　The　observation
onユ999　Nov　29／30　is　shown　in　figure　l　l。　As　is　shown
in　this　figure，　the　p。　values　in　the　waveler　gth　ran，ge
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むshorter　than．　about　6500A　are　lower　than　those　longer
　　　　　　　　　　　　　　むthan　about　7500A　by　about　O．8％，　and　in．crease　from
　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くをabout　6500A　to　about　7500A．　On　the　Other　haRd，　the
θ。values　do　not　show　a　noticeable　wavelength　depen－
dence．　The　phase　on　l999　Nov　29／30　corresponds　to
that　between　the　secondary　light　mi且imum　and　the
secOndary　light　rnaximum．　The　similar　wavelength
dependence　also　is　seen　for　the　observation　on　2000
Jan　21／22，　while　the　phase　of　this　observation　corre－
sponds　to　that　between　the　secondary　ligh℃maxirnum
and　the　primary　light　min呈mum．　Thus，　this　wave－
leRgth　dependence　either　does　not　correlate　with　the
phase　Of　the　formal　period．　The　newly　deもected　wave－
1ength　dependence，　i．　e．，　the　dependence　in　figure　7
was　observed　during　the　phase　between　the　secoltd－
ary　light　maximum　and　the　prii　flary　light　minimum，
whose　phase　is　similar　to　that　of　2000　Jan　21／22．
　　On　the　other　hand，　the　phases　of　long－term　light
variation　for　different　types　of　wavelength　depen－
dence　differ　oRe　another．　For　example，　the　observa－
tion　on　1999　Jan　4／5　corresponds　to　the　phase　slightly
after　light　minimgim　and　the　observation　on　1999　Feb
1／2　corresponds　to　brightening　phase．　The　observa－
tioR　on　1999　Nov　29／30　corresponds　to　the　phase
slightly　before　the　light　maximum，　while　the　latest　ob－
servation　on　2009　Jan　14／15　corresponds　to　the　phase
slightly　after　light　maxirnum　or　darkeniRg　phase．
Therefore，　the　wavelength　dependence　may　correlate
with　the　phase　of　the　longrmterm　light　variation．
c）　CT　Ori
　　CT　Ori　beloBgs　to　the　group　B．　According　to　the
General　Catalogue　of　Variable　Stars　（Kholopov　et
al．　（1985）i‘’），　this　star　is　not　definitely　classified　as
RV　Tauri　stars．　Actually，　according　to　Dawson
（1979）2’，　the　mean　DDO　colors　suggest　CT　Ori　is　a　gi－
aRt，　and　the　formal　period　of　this　star　is　rather　large
（！35．5days）．　On　the　other　hand，　according　to　the
abundance　anaiysis　by　GoRzalez　et　al．　（1997）i3’，　CT
Ori　shows　the　experienced　fractionation　process　that
has　preferentially　depleted　their　atmospheres　of　ele－
ments with　high　condensatioR　temperatures，　which　is
typical　for　the　group　B．
　　CT　Ori　was　observed　with　MCP　8　times　on　1994
0ct　19－20，　！994　Dec　21／22，　1994　Dec　24／25，　1995　Jan
19／20，　1995　Feb　16／IZ　1995　Dec　12／13，　1996　Nov
25／26，　and　1997　Feb　26／27．
　　This　star　was　observed　for　the　first　time　with　HBS
n　2009　Jan　19／20．　According　to　the　visual　light　curve
by　AAVSO，　the　observation　on　this　date　seems　to　cor－
respond　to　the　phase　slightly　before　the　primary　light
minimum，　though　it　is　ambiguouts　due　to　the　lack　in
the　data　of　photometric　observation．　The　intrinsic
polarizations　for　this　dates　were　obtained　by　remov－
ing　the　following　interstellar　polarization　：　Ois　＝＝　1760，
x）　max　＝　O．73　0／o　，　aRd　Amax　＝　O．5ptm，　which　values　were　ob－
taiR d　by　Yoshioka　（2000）7’．　The　intrinsic　polarization
correspond　to　the　phase　Rear　the　primary　light　rnaxi－
mu 　altd　to　tha 　slightly　before　the　secoRdary　light
miRimuin． U　Mon　at　this　date　are　shown　in　figure　12．
As　is　showR　in　this　figure，　the　observational　un－
certain y　is　larg ．　But，　except　for　both　ends，　the　p＊
values　s Ow　the凸type　wavelength　dependence　and
the　0＊　values　are　Rear　1500．　This　type　of　wavelength
dependence　also　were　shown　by　the　observations
ith　MCP　with　relatively　high　observational　accura－
cy．　ln　particular，　the　e＊　values　with　middle　chanRels
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are　nearly　constaflt　with　phase　about　1500．　Therefore，
the　observation　oR　2009　Jan　19／20　indicates　that　the
intrinsic　polarization　of　CT　Ori　is　constaRt　with　time．
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Fig　14．　Wavele簸gth　depeRdence　of　the　p＊andθ＊
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d）RV　Tau
　　RV　Tau　belongs　to　the　RVb　group　and　to　the　group
A三．Six　observations　with　HBS　were　made　for　RV　Tau
on　1999　Jan　5／6，1999　Feb　7／8，1999　NOv　28／29，1999
Nov　30／Dec　l，2000　Jan　23／24，　aRd　2000　JaR　25／26．
The　intrinsic　polarizations　for　the　above　dates　were
obtained　by　removing　the　following　inters℃ellar　polar－
izatiOit：θis　＝　63。，∬）max　＝＝　O．45％，andλm、x＝0．5μm，　WhiCh
values　w6re　obtained　by　Yoshioka（2001）5＞．
　　The　intrinsic　polarizations　obtained　above　have　vaL
ues　within　the　range　of　those　obtained　with　MPC．
　　The　observations　with　HBS　show　three　types　of
waveleRgth　dependence．　The　firs℃type　is　shown　in
figure　13，　which　was　observed　on　1999　Feb　7／8．　As　is
shown　in　this　figure，　the　p。▽alues　show　the凸type
dependence，　while　theθ。　values　do　not　show　a　n．otice－
able　wavelength　dependence　and　they　are　・in　the
range　between　10。　and　20。．　The　second　type　is　shown
in　figure　l4，　which　was　observed　on　2000　Jar125／26．
This　figure　shows　that　the　p。　va麺es　with　wavele簸gth
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りshOrter　than　about　5500A　decrease　with　wavelength
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むand those　with　wavelength　longer　than　about　5500A
show　slightly　the凸type　depeadence．　This　figure　also
HBSでの偏光観測によるおうし座RV型星の長周期変動について ！25
三
6×lomi3
4×10鼎玉3
2×lo－i3
（?）?
o
2
1
o
i50
6　100し。
50
RV　Tau　1999．ll．28
　　　　0　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　 　　 Wavelength（A）
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Fig　16．　Wavelength　dependeRce　of　the　p。　andθ。
　　　　　　values　of　RV　Tau　on　2008　Nov　12／13．
???????????????????????????
卿桝酬・欄酬酬柵酬欄蝋欄桐口回州蜘鰯欄酬糊綱開
shows　that　theθ。　values　with　wavelength　shorter
　　　　　　　　　　　　　　むtharl　about　5500A　decrease　with　wavelength　from
about　l　10Q　to　about　30。，　which　depe簸dence　resembles
that　for　R　Sct　observed　by　Landstreet　and　Ange1
（1977）16＞．The　third　type　is　shown　in　figl－lre　l5，　which
was　observed　on　1999　Nov　28／29．　As　is　shown　in　this
figure，　the　wavelength　dependence　for　this　date
seems　to　indicate　the　transition　frorn　the　first　type　to
the　second　type．　According　to　the　visual　light　curve
by　AAV．SO，　these　types　dO　Rot　correlate　with　the
phase　of　the　formal　period．　This　difference　seems　tO
correlate　with　the　phase　Of　the　long－term　brightness
variation．　The　long－term　phase　from　199g　Jan　5／6　to
1999Feb　7／8　is　a　darkening　one，　while　that　from　2000
」’an　23／24　to　2000　Jan　25／26　is　a　brightening　one．　On
the　other　hand，℃he　long－term　phase　frorn　1999：Nov
28／29to　1999　Nov　30／December　l　is　a　mi無imum　one．
　　However，　this　correlation　between　the　wavelength
dependen．ce　and　the　long－term　phase　observed　with
HBS　is　quite　differendrom　that　observed　with　MCP．
According　to　the　observations　with　MPC，　the　p。　val－
ues　decrease　with　wavelen．gth　when　they　were　ob．
served　during　darkening　Phase　of　long－terrn　light
variation，　and　the　p・values　show　the凸type　depen－
deRce　at　other　phases．
　　RV　Tau　was　newly　observed　with　HBS　or12008　Nov
12／13a漁d　2009　Jan　l5／16．　The　intrinsic　polarizatioR　at
th se　da es　are　shown　iR　figures　16　and　17．　These　in－
rinsic　polarization　are　also　obtained　by　removing　the
int rstellar　polarization　which　is　the　same　that　was
u ed　for　removing　the　interstellar　polarization　for　the
observations　before　this　date．　As　are　shown　in　these
figures，　the　p。　values　show　the凸type　wavelength
dependence　and the　0＊　values　do　not　show　a　notice－
able　wavelength dependence．　Most　of　the　0＊　values
are　withiR　the　raltge　from　100　to　300．　This　type　of
wavelength　dependeRce　is　the　same　as　that　was　ob－
serv d　with　HBS　frorn　1999　Jan　5／6　to　1999　Feb　7／8，
though　the　p＊　value 　are　larger　than　those　on　1999　Jan
aRd　5／6　to　1999 Feb　7／8　by　about　I　O／o．　According　to
the　visual　light　curve　by　AAVSO，　the　observatioR　on
2008　Nov　12／！3　correspoBds　to　the　brightening　phase
from　the　primary　light　minimum　to　the　prim3ry　light
max mu ，　and　the　observation　oR　2009　Jan　15／16　cor－
r sponds to　the　phase　slightly　before　the　primary　light
minimum．　Both observatiofls　correspond　to　phase　of
long－t rm　light　variatioR　of　the　immediately　after
light ix｝aximum．　These　new　observations　also　iRdicate
that　the av length　dependence　correlate　with　the
phase　of　the　loRg－term　brightRess　variation．
　　This　correlation　is　coRsistent　also　with　the　observa－
tions　with　MCP．　The　variations　o£　Q＊　and　U＊　with　the
phase　of　long－term　light　variation　observed　with　MCP
are　similar　qualitatively　to　those　observed　with　HBS．
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　　　　　　values　of　RV　Tau　on．200g　Jan　l5／16．
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jV．　Summary
　　We　newly　made　the　spectropolarimetric　observa－
tions　with　HBS　for　the　bright　RV　Tauri　stars，　SS　Gem，
U　Mon．　CT　Ori．　and　RV　Tau．　and　obtained　the　intrin－
　　　　　7　V　一L　ViiJ　一“VL　一L　T　．L　VtV－P
sic　polarization　by　removing　the　iRterstellar　polar－
ization．　We　obtained　the　following　information　on　the
wavelength　dependence
　　1）　There　are　three　types　of　wavelength　depeR－
　　　　dence　of　intrinsic　polarization　of　SS　Gem　ob－
　　　　served　with　HBS．　These　dependences　seem　to
　　　　be　dge　to　the　difference　in　phase　of　the　formal
　　　　period．
　2）　There　are　four　types　of　wavelength　dependeltce
　　　　of　intrinsic　polarization　of　U　Mon　observed　with
　　　　HBS．　These　depekdences　do　not　correlate　with
　　　　the　phase　of　formal　period．　These　types　of　de－
　　　　pendence　were　observed　at　differeRt　phases　of
　　　　long－term　light　variation．　Therefore，　these
　　　　wavelength　depeRdences　seem　to　be　due　to　the
　　　　difference　in　phase　of　longwwterm　light　variation．
　3）　Except　for　both　ends　of　wavelength　where　the
　　　　observational　uncertainty　is　large，　the　p　rk，　values
　　　　of　CT　Ori　show　the凸type　waveleRgth　depen一
　　　deltce　and　the　0＊　values　are　near　1500．　This　type
　　　of　wavelength　depeRdence　also　were　shown　by
　　　the　observations　with　MCP．　Therfore，　it　seems
　　　that　the　intriltsic　polarization　of　CT　Ori　is　con－
　　　stant　with　time．
4）　There　are　four　types　of　wavelength　dependence
　　　of　intrinsic　polarization　of　RV　Tau　observed
　　　with　HBS．　These　dependeltces　do　not　correlate
　　with　the　phase　of　formal　period．　These　types　of
　　　dependence　were　observed　at　differeRt　phases
　　of　loRgmterm　light　variatiolt．　・Therefore，　these
　　wavelength　depeRdences　seem　to　be　due　to　the
　　difference　in　phase　of　long－term　light　variation．
　　This　correlation　is　consisteltt　also　with　the　ob－
　　servations　with　MCP．
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